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De oude Chinezen hadden al een goed inzicht in de
positie van sterrenbeelden aan de hemel. Deze ster-
renkaart is gevonden in een uit +940 daterend ma-
nuscript. Het betreft een kopie van een sterrenkaart
die de astronoom Chhien Ko-Chih zo’n 500 jaar daar-
voor had samengesteld.

De Viaamse Jezuiet Ferdinand Verbiest bouwde in
opdracht van de keizer in de jaren 1670-1‘673._ee'n
zestal instrumenten die nog steeds aanwezig zijn in
het observatorium van Peking. Alle instrumenten wer-
den gebruikt voor een precieze plaatsbepaling van
sterren.
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De Chinese sterrenkunde heeft zich
gedurende 2000 jaar vrijwel
onafhankelijk ontwikkeld. De
geschiedenis van de Chinese
sterrenkunde is daarom niet alleen
interessant met het oog op de
Chinese beschaving zelf, maar ook
als parallel met de ontwikkelingen
in Europa. Het ontbreken van
meetkundige belangstelling
belemmerde de ontwikkeling van de
Chinese sterrenkunde, die daarom
niet als een voorloper van de
moderne sterrenkunde kan worden
beschouwd. Daarentegen bouwden
Chinese sterrenkundigen enige
opmerkelijke instrumenten en
maakten ze een vrijwel
ononderbroken (zij het
onnauwkeurige) kroniek van de
hemelverschijnselen.




De vroegste geschiedenis

Elk volk dat de jacht beoefent of de land-
bouw, heeft er baat bij de jaargetijden te ken-
nen en te kunnen voorspellen. Een regelmatige
blik op de sterrenhemel leert al snel dat de ster-
renbeelden met de jaargetijden wisselen, zodat
het zichtbaar worden van een bepaald sterren-
beeld de komst van een nieuw jaargetijde aan-
kondigt. De oudste sterrenkundige activiteit in
China, als op vele plaatsen elders, bestond uit
het optekenen van de best zichtbare sterren-
beelden voor elk seizoen.

In de oude hoofdstad Anyang van de Shang-
dynastie (1600 tot 1000 v. Chr.) zijn dier-
beenderen gevonden die gebruikt werden bij
orakelvoorspellingen. Op deze beenderen
staan korte inscripties, die niet altijd gemakke-
lijk te interpreteren zijn, maar die mogelijk de
namen van verschillende sterrenbeelden bevat-
ten. In almanakken van de Chou-dynastie
(1000 tot 221 v. Chr.) breidde het aantal ster-
renbeelden zich langzaam uit. De Chinese ster-
renbeelden zijn anders dan de Babylonische
(die later de onze zijn geworden). Dit wijst er-
op dat het Chinese stelsel zich zelfstandig heeft
ontwikkeld.

De Chinezen hadden twee manieren om de
hemel in te delen (zie fig. 2). Ze onderscheid-
den vijf hemelpaleizen: een paleis om de noor-
delijke hemelpool en vier paleizen daarom-
heen, één voor elk seizoen. De andere indeling
was verbonden met het pad langs de hemel van
de maan. Elke 28 dagen keert de maan on-
geveer tot dezelfde plaats aan de hemel terug
en de Chinezen onderscheidden langs het pad
van de maan 28 maanhuizen, een voor elke
dag. Een maanhuis bestond echter niet alleen
uit het sterrenbeeld waarlangs de maan pas-
seerde, maar ook uit alle sterren precies ten
noorden en ten zuiden daarvan. De hemelbol
was op deze wijze in 28 segmenten ingedeeld,
analoog met ons systeem van rechte klimming.

Overdag werd de beweging van de zon over
de hemelbol bestudeerd: ’s zomers staat de
zon hoog aan de hemel, ’s winters laag. Met
behulp van metingen van de schaduw van een
stok, of door de plaats van zonsopkomst en
-ondergang bij te houden, bepaalden de Chi-
nezen de momenten dat de zon de keerkringen
bereikt (zonnewendes) en de evenaar over-
schrijdt (evennachtspunten}. Zo’n schaduw-
stok wordt gnomon genoemd. De schaduw-
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lengte werd tijdens de Chou-dynastie ver-
geleken met een standaardmaat van jade.
Kennis van de jaargetijden is een belangrijke
bron van macht in een samenleving die op
landbouw gebaseerd is; de sterrenkunde in
China ontwikkelde zich tot een activiteit die
onder toezicht van de keizer stond: de sterren-
kundige was een ambtenaar en werkte in de
staatssterrenwacht. Deze ontwikkeling heeft
een vergaande invloed op de latere Chinese
sterrenkunde gehad. Een voordeel van de nau-
we verbintenis tussen staat en sterrenkunde is
dat sterrenkundige boeken vaak werden op-
genomen in de officiéle geschiedenisboeken en
zodoende wellicht beter bewaard zijn gebleven
dan anders het geval zou zijn geweest. Ook

\mﬁ"h‘/l-nwﬂ'n1 ;

Boven: Een veel door Chinese astronomen gebruikt in-
strument is het armillarium, waarvan hier een tweetal is
afgebeeld. Dit instrument bestaat uit een aantal ringen
die ingesteld konden worden op het equatorvlak, het vlak
loodrecht daarop, de horizon en de ecliptica (zonnebaan).
Met behulp van een op de ringen aangebrachte graden-
verdeling, kon de positie van sterren bepaald worden.

Rechts: Fig. 1. In het hele Chinese rijk zijn door de
eeuwen heen astronomische waarnemingen verricht. In
de met een ster aangegeven plaatsen werden tussen 721
en 725 metingen van de schaduwlengte verricht, in het
kader van het samenstelten van een nieuwe kalender. Het
Chinese rijk was toen veel groter dan het huidige China.

stond het staatsapparaat de sterrenkundigen
ter beschikking, zodat waarnemingen uit het
hele rijk gecodrdineerd konden worden. Daar
staat tegenover dat de geschiedenisboeken niet
door de sterrenkundigen werden geschreven,
hetgeen de nauwkeurigheid van de sterren-
kundige hoofdstukken veelal niet ten goede
kwam. Bovendien probeerden veel keizers, be-
ducht voor mededingers naar de troon, de ster-
renkundige kennis enigszins geheim te houden,
wat een vrije ontwikkeling in de weg stond.
Het verhaal van de zes sterrenkundigen Hsi
en Ho, dat dateert van tussen de 8¢ en 6e ecuw
v. Chr., toont de verbintenis tussen de keizer
en de sterrenkunde. De legendarische keizer
Yao stuurde de jongste broer Hsi naar het

zuiden, de middelste broer Hsi naar het 0os-
ten, de jongste broer Ho naar het noorden, en
de middelste broer Ho naar het westen, alle
vier met de opdracht de zon waar te nemen en
de landbouwkundige activiteiten te regelen. De
oudste broers Hsi en Ho bleven aan het hof.
Een ander verhaal over twee (!) sterrenkundi-
gen Hsi en Ho vertelt dat ze hun plichten gro-
velijk verwaarloosden, verzuimden een zons-
verduistering (eclips) waar te nemen en hier-
voor door de keizer gestraft werden. In werke-
lijkheid hebben de gebroeders Ho en Hsi nooit
bestaan. De mogelijkheid is echter geopperd
dat het woord Hsi-Ho oorspronkelijk de
wagenmenner aanduidde die de zon volgens de
Chinezen langs het gewelf voerde.
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De samenhang tussen de stand van de ster-
ren en het jaargetijde op aarde deed de Chi-
nezen vermoeden dat andere aardse gebeurte-
nissen met behulp van de studie van maan en
planeten, voorspeld konden worden. Naast de
Keizerlijke Sterrenkundige nam een Keizer-
lijke Sterrenwichelaar een vooraanstaande po-
sitie in aan het Hof. “Hij houdt zich bezig met
de sterren in de hemelen en tekent de verande-
ringen en bewegingen op van de planeten, de
zon en de maan, om de gebeurtenissen op aar-
de te kunnen onderzoeken en de fortuin, goed
of slecht, te kunnen voorspellen’’, zo lezen we
in de Chou Li, een beschrijving uit de 2e eeuw
v. Chr. van de gebruiken die ten tijde van de
Chou-dynastie golden.

Wereldbeelden

De oudste bekende Chinese kalenders date-
ren uit de 4e en 3e eeuw v, Chr. Ze zijn be-
waard gebleven doordat ze werden opgenomen
in geschriften van rond het begin van de jaar-
telling. De vierde eeuw v. Chr. was tevens
de tijd waarin, volgens latere overleveringen,
de eerste Chinese sterrenlijsten werden ge-
maakt door de sterrenkundigen Shih Shen en
Kan Té en door een derde, onbekende sterren-
kundige, wiens lijst de naam kreeg van een le-
gendarische minister van de Shang-dynastie,
Wu Hsien. De oorspronkelijke lijsten zijn niet
bewaard gebleven en het is niet duidelijk of ze
naast de namen van de sterren ook metingen
van hun posities op de hemelbol bevatten. De
vroegste versie van de lijsten die we hebben,
dateert uit 715 n. Chr. en bevat wel metingen.
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Uit de overlevering volgt verder dat Shih
Shen zich uitgebreid met de maanbeweging
heeft bezig gehouden. Men zegt dat hij wist
dat de snelheid waarmee de maan langs de he-
mel beweegt niet constant is. Hij beschreef
zonsverduisteringen als de bedwinging van de
Yang van de zon door de Yin van de maan, dat
wil zeggen dat hij de verduistering van de zon
als een gevolg van een invloed van de maan op
de zon beschouwde. Hij was dus onbekend
met de juiste verklaring dat de maan tussen de
aarde en zon in komt te staan.

De ontwikkeling van de sterrenkunde tij-
dens de Chou-dynastie is vastgelegd in een be-
langrijk boek over de vroege Chinese sterren-
kunde, de Chou Pei Suan Ching, ofwel het

Links: Fig. 2. De indeling van de he-
mel in paleizen (links) of maanhuizen
(rechts) bood houvast bij de plaats-
bepaling van hemellichamen.

Rechts: Op het observatorium van
Peking zijn o.a. armillaria, een sex-
tant en een kwadrant (op de foto van
links naar rechts) geinstalleerd. Bei-
de laatste instrumenten dienden
voor het uitvoeren van hoogtemetin-
gen.

Chou Gnomon Wiskunde Boek. Dit boek is
geschreven in de le eeuw v. Chr., maar bevat
een kern van materiaal uit vroeger eeuwen. In
de vorm van een gesprek tussen de hertog van
Chou en een aantal wis- en sterrenkundigen
geeft dit boek onder andere een overzicht van
de zonsbeweging, van de lengten van de scha-
duw van de gnomon door het jaar heen, even-
als de voor schaduwmetingen benodigde wis-
kunde, zoals de stelling van Pythagoras. Het
boek bespreekt de bouw van de wereld volgens
het Kai Thien, ofwel Koepel-van-de-Hemel-
model. In dit model drijven de hemel en de
aarde samen op de wereldoceaan. De hemel is
een koepel boven de aarde en het aardopper-
vlak staat bol. Een maal per etmaal draait de
hemelkoepel om zijn as. Omdat het bewoonde
deel van de aarde zich niet recht onder de he-
melpool bevindt, komen de hemellichamen- tij-

dens de dagelijkse rotatie onder de horizon.
De verandering door het jaar heen van de
zonshoogte wordt verklaard met een regel-
regelmatig omhoog en omlaag bewegen van de
zon langs de hemelkoepel. In een alternatieve
versie beweegt de hemelkoepel als geheel om-
hoog en omlaag.

Het nogal eenvoudige model van de Koepel-
van-de-Hemel kreeg concurrentie van een iet-
wat moderner model, het Hun Thien ofwel
Bol-van-de-Hemel-model. De hemel in dit mo-
del is een complete bol om de aarde heen. In
een variant is de onderste helft van de bol ge-
vuld met water en drijft de aarde op dit water.
Behalve de dagelijkse beweging met de rotatie
van de hemelbol bezitten de zon en de maan
ook een eigen beweging over de hemelbol. De
oudste sterrenkundige die dit model aanhing is
Lohsia Hung (eind 2e eeuw v. Chr.).
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Een derde wereldmodel was het Hsiian Yeh
ofwel Al-doordringende-Nachi-model. Dit
model gaat er van uit dat het heelal een onein-
dige lege ruimte is, waarin sterren, planeten,
zon en maan vrijelijk zweven. De oudste ster-
renkundige wiens naam met dit model verbon-
den is, is Chhi Méng uit het eind van de 2e
eeuw n. Chr.

De verschillende wereldmodellen bleven
naast elkaar bestaan. Hoewel het derde model
vanwege de veronderstelling van de oneindige
ruimte modern schijnt, heeft het voor de prak-
tische ontwikkeling van de Chinese sterren-
kunde weinig betekenis gehad, omdat de grote
regelmaat in de verschillende hemelverschijn-
selen moeilijk te verklaren is met een model
waarin de hemellichamen maar zo’n beetje
rond zweven. Het Bol-van-de-Hemel-model
was in de praktijk het meest bruikbare.

255



Het Al-doordringende-Nacht-model doet
sterk denken aan het wereldbeeld van de
Griekse Atomisten. We weten dat er handels-
contacten waren in de eeuwen rond het begin
van de jaartelling. De Chinese sterrenkunde
bleef echter een heel eigen karakter tonen. De
Grieken, in navolging van de Babyloniérs, ge-
bruikten de baan van de zon en de daarbij-
behorende pool als basis van hun hemelcoor-
dinatenstelsel en ze verdeelden een cirkel in
360 graden. De Chinezen echter baseerden hun
codrdinatensysteem op de pool en equator van
de dagelijkse rotatie en deelden een cirkel in
365Y4 graden! Hoewel enkele berichten over
de Griekse sterrenkunde tot in China kunnen
zijn doorgedrongen, kunnen we daarom stel-
len dat de Chinese sterrenkunde zich zelf-
standig is blijven ontwikkelen.

De bloeiperiode van de Han

Een eerste bloeiperiode voor de Chinese
sterrenkunde viel samen met de tamelijk sta-
biele periode van de Han-dynastie (221 v. Chr.
tot 220 n. Chr.) In deze tijd werd de sterren-
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kundige kennis van de voorgaande tijden te
boek gesteld, zoals we al zagen. Bovendien
nam de kennis van de hemelverschijnselen ge-
staag toe.

Aan het einde van de eerste eeuw v. Chr.
leidde Ching Fang uit de schijngestalten van de
maan terecht af dat de maan een bol is. Ook
de zon werd door hem als een bol beschouwd.
De juiste verklaring van de zonne-eclips werd
in dezelfde tijd gegeven door Liu Hsiang, het-
geen overigens het voortbestaan van de on-
juiste verklaring van Shih Shen niet verhinder-
de. Na het jaar 100 begon men te proberen
eclipsen te voorspellen en werd het belang van
de snijpunten van de maanbaan met de baan
van de zon (ecliptica), de knopen, begrepen.
Een overzicht van de in vroeger tijden waar-
genomen eclipsen werd gegeven door de ge-
schiedkundige Ssuma Chhien in de Shih Chi
ofwel Geschiedkundig Verslag, uit 90 v. Chr.
Vanaf de Han-periode zijn de sterrenkundige
waarnemingen, als zons- en maansverduiste-
ringen, planeetsamenstanden, nieuwe sterren
(novae of supernovae), kometen enz. in offi-
ciéle geschiedenissen opgenomen.

Links: De astronomische klokke-
toren die Su Sung in 1090 in
Khaiféng bouwde, moet onge-
veer als deze moderne recon-
structie hebben uitgezien. Het
uurwerk werd door waterkracht
aangedreven. Daarboven bevon-
den zich een hemelglobe en, op
het dak, een armiflarium.

Rechtsboven: Zoals op dit frag-
ment van een -doek uit de Han-
periode, werd op oude Chinese
en Japanse prenten vaak een
raaf in de zon afgebeeld. Hoewel
wel geopperd is dat het hier om
een afbeelding van zonnevlek-
ken gaat, is de afbeelding ver-
moedelijk louter mythotogisch.

In de Shih Chi wordt een opsomming van
sterrenbeelden gegeven en tevens wordt het
verschijnsel besproken dat de planeten soms
teruggaande beweging aan de hemel vertonen,
de zogenaamde retrograde beweging. De om-
looptijden van de planeten Mercurius, Venus,
Mars, Saturnus en Jupiter waren aan het eind
van de eerste eeuw n. Chr. met een nauwkeu-
righeid van een tiende van een dag bekend.

Ook nam het aantal benoemde sterren sterk
toe. Volgens Ma Hsii (130 n. Chr.) onder-
scheidden de sterrenkundigen 118 sterren-
beelden met in totaal 783 sterren.

Ten tijde van de Han-dynastie werden te-
vens de eerste meer gecompliceerde sterren-
kundige instrumenten ontwikkeld: het armilla-
rium en de hemelglobe. Het armillarium is een
combinatie van een aantal ringen, waarop
gradenverdelingen zijn aangebracht, zodat
men hoeken aan de hemel kan meten. De Chi-
nese armillaria waren equatoriaal, dat wil zeg-
gen dat ze waren ingesteld op meting van hoe-
ken langs de equator en van hoekafstanden tot
de pool van de dagelijkse beweging. Van de
voornaamste twee ringen lag daarom één in

Natuur en Techniek, 53, 4 (1985)

het equatorvlak, terwijl de andere loodrecht
daarop draaibaar was om ecen as evenwijdig
met de rotatie-as van de hemel. Deze laatste
ring was dus een declinatiering. De eerste Chi-
nese armillaria dateren vermoedelijk uit de
eerste eeuw v. Chr. Daarna zijn ze gaandeweg
verbeterd. Latere versies bezaten als vizier een
kijkbuis op de declinatiering en extra ringen
om de horizon en de ecliptica aan te geven.

Een belangrijk sterrenkundige uit de Han-
tijd is Chang Héng (78 tot 139). Hij schreef
een boek over de Bol-van-de-Hemel-theorie en
zijn inzicht stelde hem in staat een hemelglobe
te construeren. Ook daarover heeft hij een
boek geschreven. Op de hemelbol, die kon ro-
teren om de poolas, waren de verschillende
sterrenbeelden aangegeven. De positie van de
zon, maan en planeten tussen de sterren kon
worden aangeduid met verplaatsbare merk-
tekens. Een vierkante kist om de bol heen
correspondeerde met de lokale horizon. Zo
kon Chang Héng demonsteren hoe en wanneer
de sterrenbeelden en zon, maan en planeten,
opkomen en ondergaan. Vergelijking met de
echte hemel leerde dat het precies klopte!
Chang Héng experimenteerde ook met een
automatische aandrijving van de globe door
middel van waterkracht.

Chang Héng heeft mogelijk ook vlakke ster-
renkaarten gemaakt. De Chinezen hadden de
gewoonte de sterren als stippen of cirkels aan
te geven en de sterren van een sterrenbeeld met
lijnen te verbinden. Uit stenen reliéfs blijkt dat
deze gewoonte al in de Han-periode bestond.
Opvallend is dat de Chinezen geen onderscheid
maakten tussen sterren van verschillende hel-
derheid op hun kaarten. Omdat bovendien de
sterposities onnauwkeurig zijn, is het moeilijk
Chinese sterren te identificeren.

Een boeddhistische monnik

Na de Han-tijd bleef de sterrenkunde in
China vooruitgang boeken. In het begin van
de vierde eceuw ontdekte Yi Hsi de precessie,
het verschijnsel dat de aardas niet vastligt,
maar onder invloed van zon en maan, zijde-
lings afwijkt. Ten gevolge daarvan veranderen
de posities tussen sterren van hemelpool en
evennachtspunten. Hij schatte de verschuiving
van de evennachtspunten, de plaatsen waar de
hemelequator de ecliptica snijdt, op 1° in 50
jaar. Een grotere schatting werd gemaakt in de
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Se eeuw, namelijk 1° in 100 jaar, en een nauw-
keuriger waarde werd bekend in de 6e eeuw, 1°
in 75 jaar.

De schaduw van een acht voet (ca. 2,50 m)
hoge gnomon te Yang-Chhéng, een plaats
+75 km ten zuiden van Loyang, was ongeveer
anderhalve voet ten tijde van de zomerse
zonnewende, op het midden van de dag. De
Chinezen wisten dat de schaduwlengte van een
gnomon in noordelijker plaatsen langer is, en
korter in zuidelijker plaatsen. Ze meenden dat
de schaduwlengte elke 1000 1i met een duim
veranderde. (In China is een duim een tiende
voet en een li is ongeveer een halve kilometer).
In de vierde en vijfde eeuw werden metingen
verricht in ver naar het zuiden gelegen plaatsen
als Chiao-Chou (het huidige Hanoi) en Lin-I.
Op grond hiervan werd de bovengenoemde
waarde herzien tot 3,56 duim per duizend li.

Gnomon waarnemingen te Yang-Chhéng
werden gaandeweg uitgebreider. Behalve de
waarnemingen tijdens de zomerse zonnewen-
de, werden steeds meer metingen op andere
dagen bijgehouden. In 570 ontdekte Chang
Tzu-Hsin de orngelijke lengte van de verschil-
lende seizoenen. De voortdurende waarnemin-
gen van zon en maan leidden tot nauwkeurige
bepalingen van de periodes. Aan het einde van
de S5e eeuw was de lengte van het jaar tot op
een halve minuut bekend en de lengte van de
maand tot op minder dan een seconde.

Ten tijde van de Thang-dynastie (618 tot
906) kwamen veel buitenlanders naar het Kei-
zerlijke hof. De sterrenkunde in India was
sinds de veroveringen van Alexander de Grote
sterk door de Griekse beinvloed en boeddhisti-
sche monniken uit India namen behalve de leer
van de Boeddha ook Indiase wetenschappelij-
ke kennis mee. De belangrijkste sterrenkundi-
ge uit Thang-tijd was de Chinese boeddhisti-
sche monnik I-Hsing. Het verhaal van het be-
gin van zijn carriére is bewaard gebleven.
“I-Hsing wilde wiskunde studeren en reisde
wel duizend li op zoek naar een goede leraar.
Zo kwam hij bij de sterrenkundige waarneem-
post van de Kuo Chhing Ssu-tempel, waar hij
een binnenhof zag met een oude pijnboom en
daarvoor een stromende bron. I-Hsing stond
stil en hield de adem in want hij hoorde een
monnik die binnen wiskundige berekeningen
aan het doen was. Ondertussen sprak binnen
de oude monnik: ‘Vandaag moet iemand ko-
men om mijn wiskundige kennis te leren. Hij
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Onder: Fig. 3. De door Nanhung Yleh en I-Hsing geme-
ten schaduwlengte is hier afgézet tegen de afstand tot
centrale meetpunten bij de Gele rivier. De rode lijn geeft
de meetresultaten bij de winterse zonnewende (M), de
evennachtspunten (@) en de zomerse zonnewende (% );
de zwarte lijn de theoretisch berekende resultaten, uit-
gaande van 4 duim meer of minder schaduw per 1000'li.

Rechts: Een ‘vereenvoudigd instrument’, dat door Kuo
Shou-Ching ontwikkeld is.
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— Schaduwlengte in voet

Afstand in li

moet al bij de deur zijn. Waarom laat niemand
hem binnen?’ Daarna zette hij zijn werk voort,
maar na een poos sprak hij opnieuw: ‘Voor de
poort stromen de wateren samen naar het wes-
ten — mijn student moet aankomen.’ Dus
kwam I-Hsing binnen en knielde voor hem
neer. En de oude monnik begon hem zijn re-
kenmethodes te leren en onmiddelijk veran-
derde het water voor de poort van richting en
stroomde naar het oosten.”

Alle boeken van I-Hsing zijn verloren ge-
gaan, maar we weten dat hij op keizerlijk bevel
tussen 721 en 727 een nieuwe kalender voor-
bereidde. Samen met de Keizerlijke astronoom
Nankung Yiieh organiseerde hij tussen 721 en
725 een expeditie om de schaduw van de 8 voet
gnomon in een aantal verschillende plaatsen te
meten (zie fig. 3). Een vijftal waarneemplaat-
sen bevond zich in de vlakte van de Gele-Rivier
en in een daarvan, het al vaker genoemde
Yahg Chhéng, is de gnomon van Nankung
Yiieh bewaard gebleven. Andere waarneem-
plaatsen lagen verder naar het noorden en
zuiden. De noordelijkste post was Thieh-Lo
bij het Bajkalmeer, de zuidelijkste Lin-I in het

huidige Vietnam. Naar al deze plaatsen wer-
den sterrenkundigen gezonden en I-Hsing ver-
zamelde en interpreteerde de waarnemingen.
Vergelijking van de schaduwlengten met de
moderne theoretische waarden toont dat de
metingen redelijk nauwkeurig waren.

De moderne berekeningswijze was I-Hsing
echter niet bekend. Hij ging als volgt te werk.
Uit de waarnemingen in de 5 centrale plaatsen
concludeerde hij dat de schaduwlengte elke
1000 li met 4 duim verandert. Vervolgens bere-
kende hij de afstand tot de andere plaatsen
met de veronderstelling dat deze relatie ook
voor die plaatsen geldt en met gebruik van de
schaduwlengte gemeten tijdens de zomers zon-
newende. Het moet ook aan I-Hsing duidelijk
zijn geweest dat de resultaten voor de even-
nachtspunten en nog meer voor de winterse
zonnewende sterk afweken van zijn theoreti-
sche onderstelling. In zijn verslag aan de keizer
benadrukte hij derhalve de zomerse metingen.

De naar de zuidelijkste waarneempost,
Lin-I, uitgezonden sterrenkundigen maakten
van de gelegenheid gebruik een aantal zuidelij-
ke sterrenbeelden op te tekenen, die in de vlak-
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te van de Gele Rivier niet zichtbaar zijn. Ze za-
gen ondermeer de ster Canopus, maar verder
zijn geen resulaten bewaard gebleven.

I-Hsing verdient tenslotte de aandacht als de
eerste sterrenkundige die een eigen beweging
van de sterren opperde. Met zijn armillarium
verkreeg hij voor een aantal sterren posities die
verschilden van de overgeleverde oude waar-
den, in een richting die niet met de precessie
overeenstemde. Daarom veronderstelde hij dat
deze sterren zich ten opzichte van de andere
sterren bewogen hadden, met een eigen bewe-
ging. We weten nu dat de verplaatsingen van
meerdere graden die hij vond, veel te groot
zijn om met eigen beweging verklaard te kun-
nen worden en het is duidelijk dat de verschil-
len het gevolg van meetfouten zijn.

Grote instrumenten

De traditie van instrumentenbouw werd aan
het eind van de lle eeuw voortgezet door de
veelzijdige Su Sung, die een enorme astrono-
mische klok bouwde te Khaiféng en deze gede-
tailleerd in een boek beschreef. Het door wa-
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Deze sterrenkaart is een afdruk
van een in 1193 door de hof-
geograaf Huang Shang vervaar-
digde kaart. De opvallende ex-
centrische cirkel in het midden is
de ecliptica. Ook de vorm van
het Melkwegstelsel is aangege-
ven. De tekst op de rand bevat
een toelichting. De kaart is in
een vlakke steen uitgekrast. De
afdrukken werden gemaakt door
deze dan met een soort inkt in te
wrijven.
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terkracht aangedreven uurwerk liet ook een
hemelglobe roteren binnen de 35 m hoge toren
en een armillarium op het dak. Het is mis-
schien kenmerkend voor de Chinese sterren-
kunde dat het sterrenkundige nut van dit appa-
raat niet zeer duidelijk is.

De sterrenkundige instrumentenbouw be-
reikte in China zijn hoogtepunt na de komst
van de Arabische sterrenkundige Jamal al-Din
uit de Arabische sterrenwacht te Maraghah
(bij de Kaspische Zee). In de 13e eeuw onder-
namen de Mongoolse steppevolkeren onder
Djengis Khan en zijn opvolgers hun ver-
overingstochten en onderwierpen grote delen
van China, Perzié en het Midden-Oosten.
Hierdoor werden de contacten tussen Qost en
West sterk uitgebreid. Kubilai Khan veroverde
ook Zuid-China en stichtte de Yuan-dynastie
(1280-1360).

Eén van zijn Chinese ambtenaren was Kuo
Shou-Ching, die door Jamal-el-Din onderricht
werd. Hij bouwde een aantal reusachtige in-
strumenten. In Yang-Chhéng, de traditionele
plaats voor de gnomonmetingen, verrees een
door hem ontworpen 40 voet hoge reuzen-
gnomon. Het eindpunt van de schaduw werd
gevonden met behulp van projectie door een
klein gat in een plaat die langs de horizontale
meetlat bewogen werd.

Voor het observatorium van Phing-yang
werden onder andere een armillarium, een
hemelglobe, een gnomon en een ‘vereenvou-
digd instrument’ vervaardigd. Dit laatste in-
strument is afgeleid van het armillarium, maar
vereenvoudigd in de zin dat de declinatie-cirkel
niet binnen een andere cirkel bevestigd is,
maar in een open constructie, waarvan de as
evenwijdig is aan de poolas. Het vereenvou-
digd instrument ziet er inderdaad veel over-
zichtelijker uit dan een armillarium. Een aar-
dig trekje van dit instrument is dat de aandui-
ding van de gradenindeling in reliéf is aange-
bracht (nog altijd in het Chinese stelsel van
365 graden!), zodat posities in het donker
kunnen worden afgelezen.

Kuo Shou-Ching mat de jaarlijkse beweging
van de zon tussen de sterren en verbeterde de
theoretische beschrijving ervan. Van hem is
ook een vrij nauwkeurige meting van de hel-
ling van de ecliptica afkomstig, met gebruik-
making waarvan Laplace in de 18e eeuw zijn
theorie voor de verandering van de helling van
de ecliptica aan de realiteit kon toetsen.
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Komst van de Jezuiten

Het niveau van de sterrenkundige ambtena-
ren van het Astronomische Bureau was zeer
variabel. Shen Kua, die rond 1070 Keizerlijk
Astronoom werd, vertelt dat de kandidaten tij-
dens examens zeer gebrekkig over de sterren-
kundige instrumenten en over de sterren zelf
schreven. Zij slaagden slechts omdat de exami-
natoren al evenmin kundig waren! Shen Kua
zelf bracht, althans tijdelijk, verbetering in de-
ze situatie. '

Rond 1200 horen we echter dat de voorspel-
ling van de hofastronomen voor het tijdstip
van een eclips werd verbeterd door amateurs
en dat die amateurs door de eclips in het gelijk
werden gesteld. Kuo Shou-Ching werd hof-
astronoom nadat hij had aangetoond dat de
officiéle kalender een dag fout was.

De verbeteringen die onder zijn leiding tot
stand kwamen, verdwenen toen de Chinezen
de Mongolen het land uitdreven en de Ming-
dynastie stichtten in 1360. Het wantrouwen
van de nieuwe dynastie ten opzichte van de
Mongolen strekte zich uit tot de Mongoolse
wetenschappelijke prestaties en een sterke te-
rugval in de sterrenkunde was het gevolg.
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Toen in de 16e eeuw de eerste Westerse ster-
renkundige aan het Chinese hof werd toegela-
ten vond hij de plaatselijke sterrenkundigen

van een zeer laag niveau. Des te meer verbaas-

de deze Jezuiet, Matteo Ricci, zich over de ko-
pieén van de instrumenten van Kuo-Shou-
Ching, die in 1437 vervaardigd waren en later
op het ‘Purperen Berg Observatorium’ bij
Nanking waren terecht gekomen. Eerst veel la-
ter werden de vroegere prestaties van de Chi-
nese sterrenkundigen bekend en het onderzoek
is nog niet afgesloten.

Met de komst van de Westerse sterrenkundi-
gen, veelal Jezuieten, werd de Chinese sterren-
kunde deel van de moderne wereldwijde ster-
renkunde en verloor zijn haar geisoleerde
karakter.

Vergelijking met het Westen

De Chinese sterrenkunde verschilt in een
aantal opzichten opvallend van de Westerse
sterrenkunde, ondanks de invloeden uit het
Westen en Midden-Oosten die de Chinese ster-
renkunde op gezette tijden onderging: in het
eerste millenium voor Christus uit het Twee-
stromenland, tijdens de Thang-dynastie vanuit

Geheel links: Een van de armillaria op het observatorium
van Peking is een zogenaamd ecliptisch armillarium.
Daarmee werd de plaats van sterren aan de hemel vast-
gesteld, maar bovendien ook hun afstand tot de ecliptica.

Links: Dit apparaat is een horizontale azimuth; in feite een
windroos om de positie van sterren boven de horizon te
bepalen. De middellijn bedraagt 6 voet.

Boven: De door Ferdinand Verbiest in Peking geinstal-
leerde hemelglobe heeft eveneens een middellijn van 6
voet. De diverse sterren zijn er door Verbiest eigenhandig
opgebracht.
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het door de Grieken beinvloede India, tijdens
de Mongoolse dynastie vanuit het Islamitische
Midden-Oosten.

De eerste ontwikkelingen in China gingen
parallel met de ontwikkelingen elders: de al-
manakachtige kennis van het verband tussen
jaargetijden en sterrenbeelden, de eerste stap-
pen tot de bepaling van de schijnbare maan-
baan en zonnebaan en de eenvoudige hemel-
modellen hebben alle hun equivalenten in Me-
sopotamié en in Griekenland.

De Chinezen bezaten echter niet de unieke
gave die de Griekse sterrenkunde tot de voor-
loper van de moderne sterrenkunde maakt:
geometrisch inzicht. De Chinezen zagen de on-
volkomenheden van het eenvoudige Bol-van-
de-Hemel-model niet in. Dit blijkt wel zeer op-
vallend wanneer we het onvermogen van
I-Hsing om zijn schaduwmetingen op juiste
wijze te interpreteren vergelijken met de bepa-
ling van de aardomtrek uit soortgelijke metin-
gen door Eratosthenes, zo’n duizend jaar eer-
der! Mogelijk is het gebrek aan geometrische
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modellen ook verantwoordelijk voor de af-
wezigheid in China van de drang tot nauwkeu-
rige metingen. Een andere oorzaak is wellicht
dat de Chinese sterrenkunde zeer gericht was
op astrologische voorspellingen.

De sterrenkundige kennis van de Chinezen
was natuurlijk verre superieur aan die van de
Middeleeuwse Europeanen. Het wereldbeeld
van de bijbel is zeer primitief, niet veel ver-
schillend van het Koepel-van-de-Hemel-model
en de eerste Christelijke kerkvaders bestreden
elke meer verlichte opvatting heftig als kette-
rij. De sterrenkunde in Europa werd duizend
jaar teruggeworpen, zelfs zeer elementaire
kennis als van de precieze lengte van het jaar
en het vermogen planeten aan hun positie te
herkennen verdween.

Zodra echter de bestudering van de geome-
trische modellen van de Grieken weer werd op-
gevat, was de moderne sterrenkunde geboren
en in zeer korte tijd streefden de Europeanen
de Chinezen voorbij. De kennis van Matteo
Ricci was niet alleen superieur aan die van de
sterrenkundigen die hij aantrof, maar ook van
alle eerder in China bereikte kennis.

De bijzondere prestatie van de Chinezen ligt
in de zeer regelmatige waarneming en opteke-
ning van allerlei bijzondere verschijnselen aan
het firmament: vanaf de Han-tijd hebben we
een vrijwel continu verslag van kometen, me-
teoren, eclipsen en nieuwe sterren. De lange
duur van de sterrenkundige activiteit in China,
gecombineerd met hun grote rekenkundige ga-

264

ven, hebben ook geleid tot nauwkeurige bepa-
lingen van de lengten van sterrenkundige pe-
rioden als de maand, het jaar en de omloop-
tijden van planeten.

Modern gebruik van de oude Chinese waar-
nemingen

In een aantal gevallen hebben moderne ster-
renkundigen met vrucht gebruik gemaakt van
de oude Chinese sterrenkundige waarnemin-
gen. We zagen al dat Laplace de meting van
Kuo Shou-Ching gebruikte om de theorie van
de verandering van de helling van de ecliptica
te testen. Een ander voorbeeld is de bepaling
van de geschiedenis van de baan van de ko-
meet van Halley met behulp van in Chinese
kronieken gevonden vroege waarnemingen.
Drie verdere voorbeelden worden hieronder
besproken.

De rotatiesnelheid van de aarde en de versnel-
ling van de maan

Een totale zonsverduistering is slechts in een
nauwe strook op aarde zichtbaar. Uit de rota-
tiesnelheid van de aarde en uit de baan van de
maan kunnen we voor zonsverduisteringen in
een niet te ver verleden uitrekenen waar de
strook van zichtbaarheid voor elke eclips heeft
gelegen. Het blijkt nu dat oude waarnemingen
van totale eclipsen buiten de berekende stro-
ken zijn gedaan. Dit betekent ofwel dat de
maan zich op een andere plek bevond als be-
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Dit portret van Ferdinand Verbiest toont deze Jezuiet in
Chinees aandoende kleding. Verbiest verbleef meer dan
30 jaar in China en nam zelfs een Chinese naam aan:
Nam Huai Jen. De tekst bevat een korte biografie.

rekend, ten gevolge van een versnelling van de
maanbeweging, ofwel dat de plaats van waar-
neming zich elders bevond als berekend, ten
gevolge van een verandering in de rotatiesnel-
heid van de aarde. Vermoedelijk zijn beide ef-
fecten van belang geweest, al kunnen we hun
precieze grootte niet zuiver theoretisch vast-
stellen. Uit oude waarnemingen van eclipsen
kunnen we de grootte van deze effecten experi-
menteel bepalen en de Chinese eclipswaar-
nemingen nemen hierbij hun plaats in naast
die wuit Mesopotamié, Griekenland, het
Middelecuwse Europa, Japan en Korea. Het
voornaamste probleem is om in elk geval de
betrouwbaarheid van de eclipswaarneming
vast te stellen: verhalen over waarnemingen
zijn nogal eens verzonnen.

De elfjarige periode van de zon

De zonnevlekken veranderen voortdurend
in aantal. Uit modern onderzoek is gebleken
dat er een ongeveer elfjarige periodiciteit in het
aantal zonnevlekken zit. Had de zon deze
periode vroeger ook? Men heeft geprobeerd de
elfjarige periode ook in de Chinese waar-
nemingen van zonnevlekken terug te vinden.
Omdat de Chinezen echter alleen grote, met
het blote oog zichtbare, zonnevlekken konden
waarnemen en omdat de elfjarige periode aan
onregelmatige kleine veranderingen onder-
hevig is, is het aantal door de Chinezen op-
getekende zonnevlekken te klein om betrouw-
bare resultaten te verkrijgen.

Boven: Hoewel het instrumentarium van het keizerlijke
observatorium primair bedoeld was om aan de hand van
metingen aan sterren kalenders op te steilen, vergat men
niet de instrumenten fraai te versieren met bijvoorbeeld
draken en slangen.
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De leeftijd van supernova-resten

Aan het eind van zijn leven ondergaat een
zware ster een catastrofale verandering, een
supernova-explosie, waarbij de buitenlagen
worden afgeworpen en de kern tot een neutro-
nenster of zwart gat ineenstort. De hete uit-
geworpen buitenlagen leiden aanvankelijk tot
een enorme toename in helderheid van de ster
en zijn vele jaren na de ontploffing nog zicht-
baar als ringvormige structuren, soms met een
pulserende neutronenster (pulsar) in het mid-
den. Het bekendste voorbeeld is de Krabnevel
met de Krabpulsar. Door de doorsnee van de
nevel te delen door de uitdijsnelheid kunnen
we de leeftijd van een supernovarestant schat-
ten. Voor de Krabnevel kwam dit neer op zo’n
900 jaar. De sinoloog Duyvendak werkte met
de sterrenkundigen Qort en Mayall samen om
in oude Chinese kronieken te zoeken naar een
mogelijke beschrijving van de supernova die
de Krabpulsar voortbracht.

Vervolgens zijn de Chinese (en de Japanse
en Koreaanse) kronieken systematisch door-
gevlooid op mogelijke andere verwijzingen
naar supernovae. Het probleem hierbij is dat
verwarring met heldere kometen mogelijk is en
tevens dat de Chinese beschrijving van de posi-
tie aan de hemel bijna altijd zeer ruw is en wei-
nig meer geeft dan het sterrenbeeld waarin of
waarbij de nieuwe ster verscheen.

Nog twee supernovaresten zijn geidentifi-
ceerd als overblijfselen van door de Chinezen
in 185 en 1006 waargenomen supernovae.
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